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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Einrichtung fur die Bewegung und Positionierung wenigstens eines Elementes im Raum 

(57) Bei der Einrichtung fur die Bewegung und Positionie- 
rung wenigstens eines Elementes im Raum ist das Ele- 
ment uber Gelenkstabe gelenkig mit mindestens einem 
Basiselement verbunden. Das Element ist durch minde- 
stens einen Antrieb mit drei Freiheitsgraden verstellbar. 
Es sind Stabkinematiken bekannt die auf Stabe mit kon- 
stanter Lange aufgebaut sind. Darum sind stets sechs Ele- 
mente zur Positions- und Orientierungsanderung erfor- 
derlich. 

Um die Einrichtung so auszubilden, das das bewegbare 
Element einfach in seiner Positionierung geandert wer- 
den kann, ist der Antrieb ein auf das bewegbare Element 
translatorisch wirkender Antrieb, der das bewegbare Ele- 
ment zusatzlich zu den Gelenkstaben mit dem Basisele- 
ment gelenkig verbindet. Bei dieser Einrichtung wird das 
bewegliche Element nur noch durch den translatorisch 
wirkenden Antrieb positioniert. Die Gelenkstabe wirken 
nur noch passiv zur Beibehaltung der Orientierung des 
[ bewegbaren Elementes. 

Mit der Einrichtung ist es moglich, fur die unterschiedlich- 
sten Ausbildungen der Einrichtungen die gleichen Antrie- 
be einzusetzen. 
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung fur die Bewegung 
und Positionierung wenigstens eines Elementes im Raum 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 5 

Es ist bekannt, eine bewegliche Plattforni mittels langen- 
veranderlicher, parallel angeordneter Stabe im Raum zu po- 
sitionieren und zu orienueren. Eine solche Einrichtung ist 
als "Hexapod" in die Literatur eingegangen. 

Es ist weiter bekannt, durch eine Reihenschaltung von 10 
Antriebselementen und raumlichen Parallelogrammen die 
sechs Freiheitsgrade eines Hexapods so einzuschranken, 
daB die bewegliche Plattform eine konstante Orientierung 
einhalt und die Position der Plattform uber nur drei einzuset- 
zende Antriebe bestimmt werden kann. Hierzu sind am Ba- 15 
siselement rotatorische Antriebe vorgesehen, mit denen die 
raumlichen Paralleiogramme zur Verstellung der Plattform 
angctricbcn wcrdcn konnen. Dariibcr hinaus sind Einrich- 
tungen bekannt, die als Antriebe Linearantriebe einsetzen, 
die auf die Endpunkte der Gelenkstabe der Paralleiogramme 20 
wirken. 

Alle diese Stabkinematiken sind auf Stabe mit konstanter 
Lange aufgebaut. Darum sind stets sechs Elemente zur Posi- 
tions- und Orientierungsanderung erforderlich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungs- 25 
gemaBe Einrichtung so auszubilden, daB das bewegbare Ele- 
ment einfach in seiner Positionierung geandert werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaBen Einrich- 
tung erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden Merkma- 30 
len des Anspruches 1 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Einrichtung wird das beweg- 
liche Element nur noch durch den translatorisch wirkenden 
Antrieb positioniert. Die Gelenkstabe wirken nur noch pas- 
si v zur Beibehaltung der Orientierung des bewegbaren Ele- 35 
mentes. Dadurch ist es moglich, fur die unterschiedlichsten 
Ausbildungen der Einrichtungen die gleichen Antriebe ein- 
zusetzen. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 
weiteren Anspruchen, der Beschreibung und den Zeichnun- 40 
gen. 

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnungen 
dargestellter Ausflihrungsbeispiele naher erlautert. Es zei- 
gen 

Fig. 1 bis Fig. 5 jeweils in schematischer Darstellung ver- 45 
schiedene Ausfuhrungsformen von erfindungsgemaBen Ein- 
richtungen. 

Mit der Einrichtung konnen raumliche Maschinenkine- 
matiken gestaltet werden, urn eine Plattform im Raum zu 
bewegen. In Fig. 1 ist die Plattform 1 als Platte dargestellt, 50 
sie kann jedoch auch jede andere geeignete Form haben. Die 
Plattform 1 kann als Werkzeug- oder als Werkstucktrager ei- 
ner Maschine dienen. Die Plattform 1 ist uber drei translato- 
rische Antriebe 2 mit einem Basiselement 3 gelenkig ver- 
bunden, das maschinen- bzw. gestellfest angeordnet ist. Die 55 
Antriebe 2 sind teleskopartig ausgebildet und haben einen 
festen Teil 4 und einen beweglichen Teil 5. Die festen Teile 

4 der Antriebe 2 sind kugel- oder kardangelenkig mit dem 
Basiselement 3 und die beweglichen Teile 5 kugel- oder kar- 
dangelenkig mit der Plattform 1 verbunden. Die Anlenk- 60 
punkte der Antriebe 2 an der Plattform 1 und am Basisele- 
ment 3 liegen vorteilhaft in Winkelabstanden von 120° zu- 
einander. Durch Ein- und Ausfahren der beweglichen Teile 

5 kann die Lange der translator! schen Antriebe 2 zur Ver- 
stellung der Plattforni 1 vcrandcrt wcrdcn. 65 

An den Randern der Plattform 1 sind ebenfalls in Winkel- 
abstanden von vorteilhaft 120° drei Achsen 6 gelagert, die in 
einer gemeinsamen Ebene liegen. An den Enden jeder 



Achse 6 sind die einen Enden zweier parallel zueinander lie- 
gender Stabe 7, 8 schwenkbar gelagert. Die anderen Enden 
der Stabe 7, 8 sitzen schwenkbar auf den Enden weiterer 
Achsen 9. Die Achsen 6, 9 und die Stabe 7, 8 hilden Paralle- 
iogramme 10 bis 12, die jeweils den einen Arm von drei 
Knickarmen 13 bis 15 bilden. Der andere Arm jedes Knik- 
karmes 13 bis 15 wird durch einen langenunveranderlichen 
Stab 16 gebildet, dessen eines Ende auf den Achsen 6 und 
dessen anderes Ende auf Achsen 17 schwenkbar gelagert ist. 
Die Achsen 17 sind mit ihren Enden im Basiselement 3 ge- 
lagert. Die Achsen 17 liegen wiederum in einer gemeinsa- 
men Ebene und parallel zu den Achsen 6. Die Stabe 16 sind 
im Bereich zwischen den Anlenkpunkten der Stabe 7, 8 auf 
den Achsen 9 schwenkbar gelagert. Die anderen Enden der 
Stabe 16 sitzen drehbar auf den Achsen 17 des Basiselemen- 
tes 3. 

Die Stabe 16 und die Paralleiogramme 10 bis 12 liegen 
winklig zueinander und sind uber die Achse 9 gelenkig mit- 
einander verbunden. Die Stabe 7, 8 der Paralleiogramme 10 
bis 12 sind jeweils kardangelenkig mit den Achsen 6 und 9 
verbunden. Als Antrieb zum Verstellen der Plattform 1 die- 
nen die translatorischen Antriebe 2, die durch Ein- und Aus- 
fahren der beweglichen Teile 5 die Plattform 1 in die ge- 
wiinschte Lage bringen. Die Knickarme 13 bis 15 sorgen da- 
fur, daB die Orientierung der Plattform 1 stels konstant ge- 
halten wird entsprechend der Richtungen der Achsen 17 des 
Basiselementes 3. Mit Hilfe der drei teleskopartigen An- 
triebe 2 kann die Position der Plattform 1 einfach und genau 
gesteuert werden. Mit der beschriebenen Ausfuhrung kann 
die Plattform 1 innerhalb eines Arbeitsraumes 18 verstellt 
werden, wie er in Fig. 2 dargestellt ist. Da die Stabe 7, 8 der 
Paralleiogramme 10 bis 12 kardangelenkig mit den Achsen 
6, 9 verbunden sind, sind sie bei entsprechender Verstellung 
der Plattform 1 durch die translatorischen Antriebe 2 im 
Raum verformbar, d. h. die Stabe 7, 8 jedes Parallelo- 
gramms 10 bis 12 konnen raumlich gegeneinander verstellt 
werden, wobei die Achsen 9 in jeder Lage der Plattform 1 
parallel zu den Achsen 6,17 liegen. Die Antriebe fur die 
Plattform 1 sind bei dieser Ausfuhrungsform durch die Tele- 
skopbeine 2 gebildet, so daB die Achsen 17 des Basisele- 
mentes 3 passive Achsen sind. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 sind die Achsen 17 
im Unterschied zum vorigen Ausfiihrungsbeispiel um eine 
senkrecht zu ihnen liegende Achse 40 motorisch drehbar. 
Die Achsen 17 sitzen jeweils in einem Lagerbock 41, der am 
Basiselement 3 um die Achse 40 drehbar gelagert ist. Der 
zugehorige (nicht dargestellte) Motor ist am Basiselement 3 
gelagert. Im ubrigen ist diese Einrichtung gleich ausgebildet 
wie die Ausfiihrungsform nach Fig. 1. Da die Lagerbocke 
41 um die Achsen 40 motorisch gedreht werden konnen, 
kann auf diese Weise die Orientierung der Plattform 1 einge- 
stellt werden. Die Motoren fur die Lagerbocke 41 sind so 
aufeinander abgestimmt, daB die gewiinschte Orientierungs- 
bewegung der Plattform 1 erfolgt. Die Positionierung der 
Plattform 1 erfolgt, wie anhand des vorigen Ausfuhrungs- 
beispieles beschrieben, durch die drei translatorischen, als 
Teleskopbeine ausgebildeten Antriebe 2. 

Um die Orientierungsbewegung der Plattform 1 zu er- 
moglichen, sind die Stabe 7, 8 der Paralleiogramme 10 bis 
12 mit ihren Enden jeweils kugelgelenkig an die Achsen 6 
bzw. 9 angebunden. Es reicht auch aus, wenn die Stabe 7, 8 
mit ihrem einen Ende kugelgelenkig mit der Achse 9 oder 
mit der Achse 6 verbunden sind. 

Beini Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 sind zueinander 
parallclc Lincarfuhrungcn 23 vorgesehen, die sich vcrtikal 
erstrecken und auf denen Fuhrungswagen 36 verschiebbar 
sind. Sie sind passive Elemente, die selbst nicht antreiben. 
An den Fuhrungswagen 36 sind die Achsen 17 vorgesehen, 
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an deren Enden die Stabe 7, 8 der Parallelogramme 10 bis 12 
kardangelenkig gelagert sind. Die anderen Enden der Stabe 
7, 8 sind kardangelenkig mit der Plattform 1 verbunden. Um 
die Plattform 1 im Arbeitsraum zu verstellen, sind die trans- 
latorischen Antriebe 2 in Form der Teleskopbeine vorgese- 5 
hen, deren fester Teil 4 kardangelenkig mit dem Basisele- 
ment 3 und deren bewegiicher Teil 5 kardangelenkig mit der 
Plattform 1 verbunden ist. Die Fuhrungswagen 36 und die 
Antriebe 2 liegcn auf einander gegeniiberliegenden Seiten 
der Plattform 1. Durch gesteuertes Ein- und Ausfahren der to 
be weg lichen Teilc 5 der Antriebe 2 wird die Plattform 1, wie 
dies anhand von Fig. 1 erlautert worden ist, innerhalb des 
Arbeitsraunies verstellt. Die Stabe 7, 8 bilden infolge ihrer 
kardangclcnkigen Anbindung an die Achse 17 und an die 
Plattform I die im Raum verformbaren Parallelogramme 10 15 
bis 12. In der Darsteilung gemaB Fig. 3 befinden sich die Te- 
leskopbeine 2 im Bcreich unterhalb und die Fuhrungswagen 
36 mil den Parallelogram men im Bcrcich obcrhalb der Platt- 
form 1. lis isi sclhslvcrsliindlich moglich, die Teleskopbeine 

2 obcrhalb und die 1 "till rungs wagen 36 mit den Parallelo- 20 
grammcn 10 hi> 12 im Bcrcich unterhalb der Plattform 1 
vorzuschen. Wciicr i>t es moglich, die Linearfuhrungen 23 
nicht nur vcrtik.il. sondem beispielsweise auch horizontal 
oder untcr jedem underen gccigneien Winkel zur Horizonta- 
len anzuordncii. 25 

Beim Ausluhrun^bcispicl nach Fig. 4 ist die Plattform 1 
uber drei transLiloriwh verwhiebbare Verbindungsstabe 30 
bis 32 im Raum ecluhn. Sic sind mit ihren unteren Enden 
kardangelenkig: mil der Plait form 1 verkunden. Am Basis- 
element 3 si nil drei kardamsch gclagerte Fuhrungen 33 bis 30 
35 fur die Vcrbindunassiahc 30 bis 32 vorgesehen. Zur Be- 
wegung der Piatt 1 onn 1 im Arbeiisraum sind wiederum die 
drei Teleskopbeine 2 vt'ievsclicn, die in Fig. 4 lediglich 
schematisch dargcslcllt si nil. Das cine Teleskopbein ist aus 
Griinden der Uhcrsichflichkcil nicht dargestellt. Die Tele- 35 
skopbeine 2 sind, wie dies anhand von Fig. 1 im einzelnen 
erlautert worden ist. kugcl- ixler kardangelenkig mit der 
Plattform 1 und dem Basiselernent 3 verbunden. Durch ge- 
steuertes Ein- und Ausfahren dicser Teleskopbeine 2 kann 
die Plattform 1 in die gewunschtc Position innerhalb des Ar- 40 
beitsraumes verstellt werden. Die Verbindungsstabe 30 bis 
32 werden hierbci entsprechend mitgenommen und ver- 
schieben sich translatorisch in den Fuhrungen 33 bis 35. Sie 
konnen infolge ihrcr kardangclenkigen Lagerung am Basis- 
element 3 die notwendigen Schwenkbewegungen ausfuh- 45 
ren. Diese Ausfuhrungsform zcichnet sich durch ihre kon- 
struktive Einfachheit aus. Die Orientierung und Neigung der 
Plattform 1 wird durch die kardanische Lagerung der Ver- 
bindungsstabe 30 bis 32 an der Plattform 1 sowie der karda- 
nischen Lagerung der Fuhrungen 33 bis 35 am Basiselernent 50 

3 konstant gehalten. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 ist die Plattform 1 
uber die Knickarmc 13 bis 15 mil dem Basiselernent 3 ge- 
lenkig verbunden. Wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 
1 werden die Knickarme 13 bis 15 durch die Parallelo- 55 
gramme 10 bis 12 und die gclenkig mit ihnen verbundenen 
langenunveranderlichen Stabe 16 gebildet. Sie sitzen 
schwenkbar auf den Achscn 17 des Basiselementes 3 und 
den Achsen 9, mit denen die Stabe 16 mit den Parallelo- 
grammen 10 bis 12 gelenkig verbunden sind. Die Stabe 7, 8 60 
der Parallelogramme 10 bis 12 sind mit ihren Enden wie- 
derum kardangelenkig mit den Achsen 9 und 6 verbunden. 
Anstelle der drei translatorischen Antriebe 2 beim Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Fig. 1 ist zur Verstellung der Plattform 1 
ein Antrieb in Form cincs Robotcrarmcs vorgesehen. Er hat 65 
einen am Basiselernent 3 gelagerten DrehanLrieb 24, mil 
dem zwei Arme 25 und 26 betatigl werden die uber ein ebe- 
nes Gelenk 27 (Achse) miteinander verbunden sind. Das 
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vom Gelenk 27 abgewandte Ende des Amies 26 ist uber ein 
Kardangelenk 28 mit der Plattform 1 verbunden. Der andere 
Arm 25 ist an seinem vom Gelenk 27 abgewandten Ende 
liber ein weiteres ebenes Gelenk 29 (Achse) mit. einem 
Drehantrieb 42 verbunden, der an der Unterseite des Basis- 
elementes 3 vorgesehen ist. Mit dem Anirieb 24 kann der 
Drehantrieb 42 mit der Achse 29 und dem Arm 25 um eine 
senkrecht zum Basiselernent 3 liegende Achse 43 gedreht 
werden. Mit dem Drehantrieb 42 laBt sich der Arm 25 um 
die Achse 29 im gewiinschten MaBe drehen. Der Arm 26 
laBt sich uber einen weiteren Antrieb 44 um die Achse 27 
drehen. Auf diese Weise wird die Plattform 1 im Arbeits- 
raum bewegt. Die Arme 25, 26 mit den zugehorigen Antrie- 
ben sind nach Art eines Roboterarmes ausgebildet, der die 
Plattform 1 tragi und im gewiinschten MaBe positioniert. 
Der Verbindungsarm 25, 26 weist drei Freiheitsgrade auf, so 
daB die Plattform 1 in jede Position des Arbeitsraumes ge- 
stcucrt werden kann. Wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 1 ist die Gesamtanordnung wiederum so ausgebildet, 
daB die Neigung und Orientierung der Plattform 1 im Raum 
unverandert bleibt bei alien Bewegungen der beweglichen 
Teile der Antriebe. Die Stabe 7, 8 bilden infolge ihrer kar- 
dangelenkigen Anbindung an die Plattform 1 und an die 
Achsen 9 der Knickarme 13 bis 15 die im Raum verformba- 
ren ParaUelograiiune 10 bis 12. 

Bei den beschriebenen und dargestellten Ausfuhrungsfor- 
men liegen die Anlenkstellen der passiven Gelenkstabe 7, 8; 
30 bis 32 und der aktiven Antriebe 2; 24 bis 29, 42, 44 in ei- 
ner gemeinsamen Ebene. Es ist aber auch moglich, die An- 
lenkstellen der passiven Gelenkstabe 7, 8; 30 bis 32 und der 
aktiven Antriebe 2; 24 bis 24, 42, 44 in jeweils einer geson- 
derten Ebene anzuordnen. Die Plattform 1 hat dann keine 
flachige Ausbildung, sondern ist zum Beispiel als Stab aus- 
gebildet. Die Anlenkstellen der aktiven Antriebe mussen in 
diesem Fall nicht in einer gemeinsamen Ebene liegen, son- 
dern konnen raumlich versetzt am Stab angeordnet sein. 

Patentanspriiche 

1. Einrichtung fur die Bewegung und Positionierung 
wenigstens eines Elementes im Raum, das uber Ge- 
lenkstabe gelenkig mit mindestens einem Basiselernent 
verbunden und durch mindestens einen Antrieb mit 
drei Freiheitsgraden verstellbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Antrieb (2; 24 bis 29, 42, 44) ein auf 
das bewegbare Element (1) translatorisch wirkender 
Antrieb ist, der das bewegbare Element (1) zusatziich 
zu den Gelenkstaben (7, 8; 30 bis 32) mit dem Basisele- 
rnent (3) gelenkig verbindet. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils zwei Gelenkstabe (7, 8) jeweils 
Teil eines im Raum verformbaren Paralielogramms (10 
bis 12) sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Parallelogramme (10 bis 12) u ber je- 
weils einen Stab (16) gelenkig mit dem Basiselernent 
(3) verbunden sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stab (16) mit seinen Enden schwenk- 
bar auf der Achse (9) und einer weiteren Achse (17) 
des Basiselementes (3) sitzt. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gelenkstabe (7, 8) am 
bewegbaren Element (1) auf einer Achse (6) gelenkig 
sitzen. 

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Achsen (6 und 17) am bewegba- 
ren Element (1) und am Basiselernent (3) parallel zu- 
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einander liegen. 

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stabe (16) mit den zuge- 
horigen Parallelogrammen (10 bis 12) TCniclcarme (13 
bis 15) bilden. 5 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB am bewegbaren Element 
(1) drei Parallelogramme (10 bis 12) angreifen. 

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Verstellung des beweg- 10 
baren Elementes (1) drei translatorische Antriebe (2) 
vorgesehen sind, die am beweglichen Element (1) und 
am Basiselement (3) gelenkig angreifen. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die translatorischen Antriebe (2) Tele- 15 
skopbeine sind, deren Enden gelenkig mit dem beweg- 
baren Element (1) und dem Basiselement (3) verbun- 
dcn sind. 

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Einstellung der Ori- 20 
entierung des bewegbaren Elementes (1) die dem Ba- 
siselement (3) zugeordnete Achse (17) um eine senk- 
recht zu ihr liegende Achse (40) motorisch drehbar ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drehanlrieb am Basiselement (3) ge- 25 
lagert ist. 

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2, 5, 6 und 
8, dadurch gekennzeichnet daB die Parallelogramme 
(10 bis 12) uber die Achsen (17) mit Linearfiihrungen 
(23, 36) gelenkig verbunden sind. 30 

14. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2, 5, 6, 8, 9 
und 10, dadurch gekennzeichnet, daB die translatori- 
schen Antriebe (2) auf der einen Seite und Fuhrungs- 
wagen (36) der Linearfiihrungen (23, 36) auf der ande- 
ren Seite des bewegbaren Elementes (1) angeordnet 35 
sind. 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Parallelogramme (10 bis 12) uber die 
Achsen (17) gelenkig mit den Fiihrungswagen (36) 
verbunden sind./ 40 

16. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gelenke der Gelenk- 
stabe (7, 8) der Parallelogramme (10 bis 12) Kardange- 
lenke sind. 

17. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 15, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gelenke der Geienk- 
stabe (7, 8) der Parallelogramme (10 bis 12) Kugelge- 
lenke sind. 

18. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1, 9 und 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gelenkstabe (30 bis 50 
32) in kardanisch am Basiselement (3) gelagerten Fiih- 
rungen (33 bis 35) verschiebbar sind. 

19. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
16 und 17 dadurch gekennzeichnet, daB der translato- 
risch wirkende Antrieb (24 bis 29, 42, 44) nach Art ei- 55 
nes Roboterarmes ausgebildet ist, der das bewegbare 
Element (1) tragt. 
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